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Vorwort

In der Prozehautomatisierung arbeitende Digitalrechner haben die Aufgabe, Pro-
gramme auszufiihren, die mit externen technischen Prozessen assoziiert sind. Auf
Anforderung dieser Prozesse hin miissen Erfassung und Auswertung von Prozefda-
ten sowie geeignete Reaktionen piinktlich und schritthaltend mit der Prozeftdynamik
ausgefithrt werden. Dabei steht nicht die Schnelligkeit der Bearbeitung im Vorder-
grund, sondern die Rechtzeitigkeit der Reaktionen innerhalb vorgegebener und vor-
hersehbarer Zeitschranken. Die so definierten Echtzeitsysteme sind mithin dadurch
charakterisiert, dafs die funktionale Korrektheit eines Systems nicht nur vom Resul-
tat einer Berechnung, sondern auch von der Zeit abhédngt, wann dieses Resultat pro-
duziert wird, womit sie sich grundlegend von anderen Datenverarbeitungssystemen
unterscheiden.

Die Begriffe Echtzeit(rechen)systeme, Prozefsdatenverarbeitung bzw. rechnergestiitz-
te Prozeflautomatisierung werden wir in diesem Kurs alle synonym fiir Steuerung
und Regelung technischer Prozesse mit programmierbaren elektronischen Systemen
verwenden. Unter letzterem Oberbegriff lassen sich speicherprogrammierbare Steu-
erungen, Industrie-PCs, Prozefsrechner und Prozefleitsysteme zusammenfassen.

Die technische Entwicklung ist durch das Bestreben gekennzeichnet, technische Vor-
gange moglichst kostengiinstig durchzufiihren. Im Zuge dieser Entwicklung wurden
immer mehr selbsttétig arbeitende Einrichtungen zur Mefwerterfassung, Steuerung
und Regelung eingesetzt. So entstanden in der Vergangenheit die weitgehend selb-
standigen Fachgebiete Mefs-, Steuerungs- und Regelungstechnik. Mit dem Vordrin-
gen der Mikroelektronik werden fiir alle Automatisierungsaufgaben zunehmend di-
gitale Verfahren eingesetzt, Mefs-, Steuer- und Regelgerdte wurden weitgehend di-
gitalisiert. Dies fiihrt nun einerseits dazu, dafs die bisher getrennten Fachgebiete
wieder enger zusammenwachsen, ja sogar in einigen Féllen durch ihre gemeinsa-
me mikroelektronische Basis miteinander verschmelzen. Andererseits erwéchst fiir
die entwickelnden Ingenieure die Notwendigkeit, neben den Verfahren der Mefs-,
Steuerungs- und Regelungstechnik auch Verfahren der Software- und Rechnertech-
nik zu beherrschen, um Prozefautomatisierungssysteme zu konstruieren. Um diese
letztgenannten Verfahren und um ihre Anwendung zur Entwicklung von Echtzeitsy-
stemen geht es im vorliegenden Kurs.

Der Kurs gliedert sich in zwei Teile, wovon der erste Fragen des strukturellen, geréte-
und programmtechnischen Aufbaus von Prozefsautomatisierungssystemen gewidmet
ist. Der zweite Teil befaft sich dann mit Verfahren zur Durchfiihrung von Prozef-
automatisierungsprojekten unter Verwendung rechnergestiitzter Werkzeuge.
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Im vorliegenden ersten Teil werden zunéchst einfithrende Informationen iiber Pro-
bleme, Strukturen und historische Perspektive industrieller Echtzeitsysteme gege-
ben und ihre begrifflichen Grundlagen dargelegt. Die néchsten Kurseinheiten befas-
sen sich mit dem strukturellen und gerdtetechnischen Aufbau sowie der Prozefsan-
kopplung rechnergestiitzter Prozefsautomatisierungssysteme, beschreiben Funktio-
nen und Aufbau von Echtzeitbetriebssystemen unter besonderer Beriicksichtigung
von Prozessorzuteilungsverfahren und behandeln die Vorgehensweise zur Erstellung
von Software fiir die Prozefautomatisierung unter Verwendung der sehr leicht ver-
stéandlichen Echtzeitprogrammiersprache PEARL. Abschliefsend werden Prinzipien
und Aufbau von Echtzeitkommunikationssystemen, insbesondere mit Feldbussen,
und Grundlagen der Zuverldssigkeits- und Sicherheitstechnik sowie entsprechende
Mafnahmen vorgestellt.

Ziel des Kurses ist es, Kenntnisse und Fahigkeiten zu vermitteln, die die Studieren-
den in die Lage versetzen, als Ingenieure auf dem Gebiet der Prozefautomatisierung
tatig zu sein. Insbesondere soll der Kurs die nach dem heutigen Stand der Tech-
nik anzuwendenden Prinzipien und Verfahren zum gerdtetechnischen Aufbau von
Prozefrechensystemen, die grundsétzlichen Vorgehensweisen bei der durch Echt-
zeitbetriebssysteme und geeignete Programmiersprachen unterstiitzten Echtzeitpro-
grammierung sowie Moglichkeiten zur Kommunikation in verteilten Automatisie-
rungssystemen vorstellen. Dariiber hinaus sollen durch Bearbeitung dieses Kurses
und insbesondere auch der dazugehorigen Ubungsaufgaben die Fiahigkeiten erworben
werden, Hardware- und Software-Fragen im Zusammenhang mit Prozefsautomatisie-
rungsaufgaben fachgerecht zu klaren, die Literatur des Gebietes zu verstehen und
sich mit ihrer Hilfe weiterzubilden sowie Automatisierungsprogramme in PEARL zu
erstellen und sich schnell in die Handhabung anderer, vergleichbarer Programmier-
sprachen einzuarbeiten.

Fiir den Kurs werden Grundkenntnisse des gerdtetechnischen Aufbaus und der Pro-
grammierung von Datenverarbeitungsanlagen vorausgesetzt. Sehr hilfreich waren
Kenntnisse einer hoheren, strukturierten Programmiersprache. Dariiber hinaus sind
gewisse Kenntnisse aus der Physik, der Elektrotechnik und insbesondere der Rege-
lungstechnik zum Verstindnis der Beispiele in den Ubungen erforderlich.

Der vorliegende Kurs stellt eine vollige Neubearbeitung des gleichnamigen Kurses
aus dem Jahre 1985 dar. Weit iiber die Hélfte seines Umfanges besteht aus neuem
Material. Die aus der ersten Version ibernommenen Passagen wurden aktualisiert
und erganzt.

Hagen, im Friihjahr 1998 Prof. Dr. Dr. Wolfgang A. Halang
Prof. em. Dr.-Ing. Dr. h.c. Rudolf J. Lauber
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